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Tragfähigkeitsbewertung bestehender Stahlwasserbauverschlüsse
Dipl.-Ing. M. Deutscher (BAW)
1 Einleitung
Mit den eingeführten Normen der DIN EN 1993 (2010-12) und der DIN 19704-1 (2014-11) liegen
Regelwerke vor, mit denen die Tragfähigkeit von (neuen) Stahlwasserbauverschlüssen nachge-
wiesen werden kann. Werden diese Regelwerke auch für die Bewertung bestehender Stahlwas-
serbau-verschlüsse herangezogen, kann festgestellt werden, dass die Nutzung der oben genann-
ten Regeln häufig zu einer Verletzung des zulässigen Anwendungsbereiches führt. Die Anforde-
rungen beispielsweise an die Werkstoffe, Toleranzen und den Bauwerkszustand passen nicht zu
den Eigenschaften der zum Teil über hundert Jahre alten Verschlüsse der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung (WSV), die es zu bewerten gilt. Eine unpräzise bzw. fehlerhafte Einschätzung der
Tragfähigkeit kann die Folge sein.
Die BAW erarbeitet analog zum „TBW“ ein Merkblatt für die Tragfähigkeitsbewertung bestehender
Stahlwasserbauverschlüsse. Ziel des Merkblattes muss es daher sein, Hinweise für die Nutzung
der Nachweisformate unter Beachtung der vorhandenen Bauteileigenschaften und der Erfahrung
mit bestehenden Stahlwasserbaukonstruktionen zu geben. Weiter sollen Bewertungskriterien, die
im allgemeinen Stahlbau und Stahlbrückenbau bereits Anwendung finden, für die Bewertung von
vorhandenen Stahlwasserbauverschlüssen zugänglich gemacht werden.
2 Anwendungsbereich
Der Anwendungsbereich dieses Merkblatts wird den Verschlusskörper aus Stahl oder Eisen um-
fassen, die nicht nach den oben genannten aktuellen Regelwerken bemessen wurden. Eine Be-
wertung der Maschinenbauteile und der Antriebstechnik ist zur Sicherstellung der Betriebssicher-
heit gesondert vorzunehmen und nicht Gegenstand dieses Merkblatts.
Die wirklichkeitsnahe Bewertung der Verschlüsse erfolgt auf Basis aktualisierter Bestandsdaten
und aktueller Tragwerkszustände, die vor Ort am Bauwerk gewonnen werden können. Unter-
schiedlichste Gründe können eine Begutachtung und eine Nachrechnung von Stahlwasserbauver-
schlüssen erforderlich machen. Auslöser können zum Beispiel sein:
· Änderung der Lastgrößen oder Lastarten
· Aufgetretene Schäden
· Änderung des statischen Systems
· Veränderte Betriebsbedingungen
· Neue Erkenntnisse von Schädigungsmechanismen oder Versagensformen
· Veränderung der Materialeigenschaften
· Veränderung des geforderten Sicherheitsniveaus
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Die prinzipielle Anwendung des Merkblatts ist exemplarisch in Bild 1 dargestellt. Sind keine stati-
schen Unterlagen für den zu untersuchenden Verschluss vorhanden, soll die Nachrechnung unter
Beachtung des zukünftigen Merkblatts erfolgen. Beschädigte Stahlbauteile können im 1:1 Aus-
tausch ohne Anwendung des Merkblatts ersetzt werden. Dies gilt, sofern eine gültige Statik für den
Verschluss und den geschädigten Konstruktionsbereich vorliegt und der Schaden nicht auf ein
Tragfähigkeitsdefizit zurück zu führen ist. Das Merkblatt kann ebenfalls im Rahmen von Instand-
setzungs- und Verstärkungsmaßnahmen bestehender Stahlwasserbauverschlüsse angewendet
werden. Neue Konstruktionsteile, die im Rahmen von Instandsetzungs- und Verstärkungsmaß-
nahmen erforderlich werden, sind bis zum Anschluss an die Altkonstruktion nach DIN 19704-1
(2014-11) und DIN EN 1993 nachzuweisen.
a) Keine Statik vorhanden Merkblatt
b) 1:1 Austausch Kein neuer Nachweis wenn
Statik vorhanden
c) Verstärkung Merkblatt
d) Neukonstruktion DIN 19704 und DIN EN 1993
Altkonstruktion Merkblatt
Bild 1: Anwendungsprinzipien des Merkblatts
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3 Inhaltsschwerpunkte
Inhaltsschwerpunkte werden Angaben sein, die bei den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfä-
higkeit (ULS) zu berücksichtigen sind. Für die Nachweise zur Beurteilung der Tragfähigkeit wird
zwischen der Tragfähigkeit bei tiefen Temperaturen (Sprödbruch), bei Raumtemperatur (duktile
Versagensformen) und unter Ermüdungsbeanspruchungen (Materialermüdung) differenziert.
Die Bewertung der Tragfähigkeit der Konstruktion bei tiefen Temperaturen wird häufig mit Hilfe von
ermittelten Kerbschlagwerten geführt und mit den zulässigen Werten der DIN EN 1993-1-10 (2010-
12), Tabelle 2.1 in Abhängigkeit der Erzeugnisdicke und des Auslastungsgrades verglichen. Streng
genommen ist dieses Vorgehen nur für die Werkstoffwahl neuer Stahlkonstruktionen zugelassen.
Das in DIN EN 1993-1-10 (2010-12) geregelte vereinfachte Nachweisverfahren wurde zur Beurtei-
lung der Sprödbruchgefährdung für geschweißte Konstruktionen und ,,moderne“ Stähle hergeleitet.
Für genietete Altstahlkonstruktionen ist das oben genannte Nachweisverfahren weniger geeignet,
da die Eigenspannungszustände und die Kerbwirkungen nicht vergleichbar sind und somit die Kor-
relation zwischen der Zähigkeit und der Kerbschlagarbeit nicht zutrifft. Eine Auswertung der BAW
von Kerbschlagbiegeversuchen, die an über 40 Proben aus bestehenden Wehrverschlüssen
durchgeführt wurden, zeigt, dass bei einer Prüftemperatur von 20°C ca. ein Drittel der Proben das
Grenzkriterium von 27 Joule reißen. Bei einer Prüftemperatur von -20°C sind es über 90%. Hier
wird eine für den Stahlwasserbau angepasste Betrachtung zur Beurteilung der Tragfähigkeit bei
tiefen Temperaturen erforderlich. Eine Möglichkeit wird in einer bruchmechanischen Bewertung
gesehen, die zurzeit an ersten Stahlwasserbauverschlüssen durchgeführt und erprobt werden.
Rückschlüsse für die zukünftige Bewertung und Vorgehensweisen werden erwartet.
Bis heute werden Stahlwasserbauverschlüsse nach der Elastizitätstheorie nachgewiesen. Mit der
Beschränkung auf ein elastisches Werkstoffverhalten kann eine Sicherheitsreserve gegenüber
einem Verlust der Tragfähigkeit nicht festgestellt werden. Für den Nachweis bestehender Stahl-
wasserbauverschlüsse wird daher die Nutzung von plastischen Querschnittsreserven als mögliche
Option angesehen. Damit verbunden sind jedoch Anforderungen an die Material- (Duktilität) und
Konstruktionseigenschaften (Querschnittsklasse), deren Einhaltung für eine derartige Nutzung
zwingend erforderlich ist. Die Bemessungsregeln der aktuellen Normen gelten nur, wenn ein dukti-
les Versagen vorausgesetzt werden kann, da die vereinfachten Bemessungsmodelle aus Versu-
chen mit entsprechenden Werkstoffeigenschaften hergeleitet wurden (Stranghöner und Kühn,
2012). Zu bemerken ist, dass die in DIN EN 1993-1-1 (2010-12) aufgeführten Duktilitätskriterien
auch gefordert werden, wenn Bauteile wie im Stahlwasserbau üblich elastisch nachgewiesen wer-
den. Ein plastisches Verformungsvermögen ist erforderlich, um Spannungsspitzen an metallurgi-
schen und geometrischen Kerben abbauen zu können. Schweißeisen erfüllt das Kriterium auf-
grund der geringen Bruchdehnungen (<15%) in der Regel nicht. Dies ist ein wesentlicher Unter-
schied zu den heutigen Baustählen. Von dem häufig bei alten Verschlüssen verwendeten Fluss-
stahl werden die Anforderungen an die Duktilität in der Regel erfüllt. Die Anforderungen beziehen
sich auf das Verhältnis von ௨݂/ ௬݂, um eine ausreichende Rotationskapazität bei plastischen Trag-
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werksberechnungen annehmen zu können. Weiter werden Anforderungen an die Gleichmaß- und
Bruchdehnung gestellt. In Bild 2 sind beispielhaft Spannungsdehnungslinien dargestellt, die im
Zugversuch an Materialproben aus Flussstahl mit ausreichender Duktilität ermittelt wurden.
Bild 2:  Spannungsdehnungslinien, altes Hochwassersperrtor Ladenburg (1926)
Eine weitere wesentliche Forderung bei der Ausnutzung plastischer Querschnittsreserven ist die,
dass sich der Querschnitt vor oder während der Plastifizierung nicht durch örtliches Beulen der
Lastaufnahme entzieht. Diese Prüfung geschieht mit der Ermittlung der vorliegenden Querschnitts-
klasse. Die Querschnittsklassen beschreiben, ob Teile des Querschnitts unter Drucknormalspan-
nungen lokal stabilitätsgefährdet sind. Dies ist abhängig von der Querschnittsform und von der
Beanspruchung. Dabei werden die Stahlquerschnitte in Abhängigkeit ihres Tragverhaltens in die
Querschnittsklassen 1-4 eingeteilt, wobei die höchste Querschnittsklasse die geringste Tragfähig-
keit darstellt. Als Bauteile kommen beispielsweise oberwasserseitige Stauwände in Betracht, die
für den globalen Lastabtrag als Druckgurt fungieren. Für Querschnitte der Klasse 4 sind die effekti-
ven Querschnittswerte zu berücksichtigen.
Weiter sollen für die Ermittlung der Ermüdungsfestigkeit bestehender Verschlüsse Bewertungshil-
fen erarbeitet werden, um den tatsächlichen Bauwerkszustand (Korrosion) zu berücksichtigen. Bis
heute gehen die Nachweisformate der DIN EN 1993-1-9 (2010-12) von einem ausreichenden Kor-
rosionsschutz während der gesamten Lebensdauer aus. Neben den oben genannten Inhalts-
schwerpunkten des Merkblattes zur Bewertung der Tragfähigkeit bestehender Verschlüsse darf die
Angabe von charakteristischen Materialkennwerten für die im Stahlwasserbau häufig verwendeten
Stähle mit Angabe der empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit erwartet
werden.
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